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RESUMO
A Estação Ecológica do Caiuá representa um dos últimos fragmentos de floresta estacional
semidecidual submontana do Noroeste do Paraná, localizada no município de Diamante do
Norte. Trata-se de um remanescente da Mata Atlântica, situada à margem do rio
Paranapanema. A estação conta com uma flora preservada capaz de fornecer diversas
espécies vegetais e estudos acerca do assunto. Avaliar adaptações estruturais dessas plantas
quanto ao tipo de ambiente, pode fornecer conhecimento prévio sobre o tipo de manejo
adequado. Essas adaptações estruturais podem assumir a forma de modificações morfológicas
externas, alterações histológicas em tecidos e células ou especializações fisiológicas. O
presente estudo tem como objetivo comparar a morfoanatomia de folhas provenientes de
áreas de alta irradiação solar e de áreas sombreadas, registrando as principais diferenças
estruturais resultantes da influência dos fatores ambientais, buscando compreender aspectos
ecofisiológicos de três espécies vegetais encontradas na Estação Ecológica de Caiuá. Na
estação serão coletadas três espécies distintas com três espécimes representantes da área de
borda e três do interior da mata, com distintos níveis de luminosidade.
Palavras chave: anatomia foliar, morfologia foliar, folhas de sol, folhas de sombra.



INTRODUÇÃO
As Unidades de Conservação representam uma das melhores estratégias de proteção

do patrimônio natural, sendo que nessas áreas, a fauna e a flora são preservadas assim como

os processos ecológicos que governam os ecossistemas, contribuindo com a manutenção da

biodiversidade e funcionamento dos ecossistemas (Jandolti, 2010). Grande parte das plantas

medicinais e aromáticas é de arbustos e herbáceas situadas no sub-bosques das matas, o que

demonstra amplo potencial de uso de espécies encontradas nesse tipo de estrato (Prance,

1989; Andreata et al., 1997). No entanto, fatores ambientais podem provocar alterações na

estrutura anatômica e morfológica de diversas espécies vegetais (Strauss-Debenedetti &

Berlyn 1994; Lindorf 1997; Baruch et al. 2000; Jaakola et al. 2004; Rossatto & Kolb 2010).

A capacidade de alterar a estrutura das folhas em resposta a diferentes níveis de luz é

um atributo comum das espécies que apresentam amplo potencial de aclimatação (Bjorkman,

1981). O ajuste do seu aparelho fotossintético é um fator determinante na adaptação da planta

ao ambiente de luz, de modo que a luminosidade ambiental seja utilizada da maneira mais

efetiva possível (Dickison, 2000). O cultivo de plantas em sistemas de produção, seja a fim

econômico ou conservacionista, necessita de cuidados que dependem do conhecimento

prévio de suas características ecofisiológicas (Luttge, 1997; Silva; Alquini; Cavallet, 2005).

Portanto, estudos anatômicos com enfoque ecológico que indiquem a influência dos fatores

ambientais na estrutura e sobrevivência e das espécies florestais e que auxiliem na

compreensão de seu papel no ecossistema tornam-se, portanto, fundamentais (Silva; Alquini;

Cavallet, 2005).



REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
Dentre as fitofisionomias que compõem o bioma Mata Atlântica destacam-se nas

regiões sul e sudeste do Brasil a Floresta Estacional Semidecidual e a Floresta Ombrófila

Mista (Viani et al. 2011). Devido à grande expansão de perímetros urbanos, aumento de

práticas agrícolas e industriais, atualmente esse bioma se restringe a pequenos remanescentes

florestais que possuem grande importância ecológica, pois auxiliam na manutenção da

diversidade biológica do local, além de contribuir para o bem estar da sociedade humana

(Rylands & Pinto 1998, Bentes 2006). A Estação Ecológica do Caiuá é considerada um dos

maiores patrimônios do Noroeste do Paraná, contendo uma considerável biodiversidade,

preservando semelhanças com o aspecto original desta tipologia florestal (Jandolti, 2010). A

regeneração vegetativa da floresta Atlântica submontana é dominada por espécies tolerantes à

sombra, sendo grande parte das espécies amostradas típicas de sub bosque, estrato rico em

diversidade nesse tipo de vegetação (Tabarelli, 1997).

Em florestas com copas fechadas e folhagem densa, a radiação é tão fortemente

absorvida na parte superior da copa que chega somente uma pequena parte à altura do tronco

e ao solo (Larcher, 2000). Nestas florestas, a atenuação da radiação é semelhante ou mais

abrupta em relação às herbáceas dicotiledôneas (Larcher, 2000). A radiação não é para a

planta somente uma fonte de energia, mas também um estímulo que condiciona seu

desenvolvimento (Larcher, 2000). De acordo com Evert & Eichhorn (2019), folhas de sol e

de sombra também estão presentes em plantas arbustivas e herbáceas, que constituem o

subbosque. A formação desse tipo de folhas pode ser induzida pelo cultivo de plantas sob

intensidades luminosas altas ou baixas. Em grande parte das espécies, as folhas que crescem

sob altas intensidades luminosas são menores e mais espessas do que as folhas de sombra,

que se desenvolvem sob baixas intensidades luminosas (Evert & Eichhorn, 2019). A maior

espessura das folhas de sol se deve, principalmente, ao maior desenvolvimento do

parênquima paliçádico e ao sistema vascular das folhas de sol, que é mais desenvolvido e as

paredes das células epidérmicas são mais espessas do que aquelas das folhas de sombra

(Evert & Eichhorn, 2019). Além disso, a razão entre a área da superfície interna do mesofilo

e a área da lâmina foliar é muito maior nas folhas de sol.

As adaptações podem assumir a forma de modificações morfológicas externas,

alterações histológicas em tecidos e células ou especializações fisiológicas. Qualquer planta

que seja capaz de sobreviver e se reproduzir em seu ambiente está adaptada em algum grau a

esse ambiente (Dickison, 2000). As variações na estrutura das plantas que são comumente



afetadas por fatores ambientais são fortemente expressas na morfologia e anatomia das

folhas, frequentemente consideradas o órgão mais variável anatomicamente da planta, e

adaptações foliares têm sido historicamente utilizadas como indicadores das condições

ambientais, sendo que o nível de iluminação que uma folha recebe durante o

desenvolvimento talvez seja o fator ambiental mais influente que afeta a estrutura foliar

madura (Dickison, 2000).

A anatomia da folha é altamente especializada para a absorção de luz (Terashima e

Hikosaka, 1995). Nas folhas de sol, a zona do mesofilo geralmente contém um número

aumentado de camadas compactas de paliçádica, e cada camada sucessiva tem maior

alongamento de células paliçádicas. A adição de células colunares à região paliçádica nas

folhas de sol parece facilitar a troca de dióxido de carbono entre as células mesófilas e os

espaços aéreos intercelulares e desempenha um papel importante na distribuição de luz dentro

da folha (Dickison, 2000). Como a fotossíntese depende do equilíbrio entre as concentrações

internas de luz e dióxido de carbono, o aumento da espessura foliar e o desenvolvimento de

camadas de paliçádico pode influenciar diretamente esse equilíbrio e otimizar a taxa de

fotossíntese foliar inteira (Dickison, 2000). O desenvolvimento de um mesofilo paliçádico

estruturalmente mais especializado em folhas de sol está positivamente correlacionado com a

capacidade fotossintética. Em algumas espécies, uma lâmina mais espessa promove uso mais

eficiente da água e menores taxas transpiratórias em condições de alta radiação (Dickison,

2000).

A cutícula foliar é muitas vezes mais espessa do que nas folhas de sombra, e os pelos,

se presentes, são abundantes (Dickison, 2000). Em folhas submetidas a altos índices de

luminosidade, a cutícula bem desenvolvida pode refletir os raios de luz e proteger os tecidos

subjacentes do excesso de radiação, além disso, um aumento na espessura da epiderme

superior e cutícula pode ter uma função protetora sob condições de alta luminosidade

(Dickison, 2000). Segundo Dickison (2000) as paredes celulares espessadas das folhas a

pleno sol servem para resistir à ação mecânica do vento e impedir que essas folhas se

dobrem. Sabe-se que vários fatores afetam a frequência estomática nas folhas, incluindo água

e luz solar. As folhas de sol normalmente possuem estômatos mais numerosos do que as

folhas de sombra e, como resultado, transpiram mais abundantemente e talvez se beneficiem

de um efeito de resfriamento (Dickison, 2000). A baixa luminosidade também pode causar

uma redução na densidade média dos vasos. Sabe-se que a variação anatômica

ambientalmente induzida que ocorre durante o desenvolvimento foliar tem consequências

significativas para a fotossíntese (Dickison, 2000). A camada celular mais externa, a



epiderme, é tipicamente transparente à luz visível e suas células são, com frequência,

convexas (Taiz et al.). As células epidérmicas convexas podem atuar como lentes e

concentrar a luz, de modo que a quantidade que atinge alguns dos cloroplastos pode ser

muitas vezes maior do que a quantidade da luz do ambiente (Vogelmann e cols, 1996). A

concentração epidérmica de luz é comum em plantas herbáceas e especialmente proeminente

em plantas tropicais de sub-bosque florestal, onde os níveis de luz são muito baixos (Taiz et

al., 2002).

A estrutura foliar também difere nas mesófitas de acordo com a intensidade de luz,

resultando nas chamadas folhas de sol e de sombra em uma mesma espécie. As folhas de sol

geralmente são mais espessas e mais diferenciadas que as folhas de sombra da mesma espécie

e, possuem mais pêlos, mas têm uma área de limbo menor (Cutter, 1987). Essas modificações

ocorrem já, de maneira irreversível, durante o desenvolvimento do primórdio foliar (Esau,

1965).



JUSTIFICATIVA

Estudos de anatomia ecológica são importantes para entender os processos de

colonização e sobrevivência das espécies, destacando as adaptações relacionadas às pressões

ambientais que são mais expressivas na morfologia e anatomia foliar (Fahn & Cutler 1992,

Dickison 2000). As folhas são os órgãos vegetativos com maior variedade de características

morfológicas e anatômicas e, de forma geral, expressam as condições ambientais de seu

habitat (Esau 1976; Fahn 1982; Hickey & King 2000). Além disso, apresentam plasticidade,

mostrando variações destas características em relação a diferentes intensidades luminosas

(Strauss-Debenedetti & Berlyn 1994; Lindorf 1997; Baruch et al. 2000; Jaakola et al. 2004;

Rossatto & Kolb 2010). Sendo assim, o emprego de estudos anatômicos foliares tem-se

revelado promissor no âmbito ecológico.

Não foram encontrados estudos relacionados com a anatomia das folhas em diferentes

condições ambientais na Estação Ecológica do Caiuá. O que faz importante, um estudo que

possa avaliar a influência das diferentes condições de luminosidade na anatomia foliar de três

espécies que crescem tanto em ambientes com alta intensidade luminosa como sombreados,

encontradas no remanescente florestal.



HIPÓTESE
Há diferença morfoanatômica entre folhas da mesma espécie situadas em diferentes

ambientes com distinto nível de irradiação solar.



OBJETIVO GERAL E OBJETIVOS ESPECÍFICOS
Objetivo Geral

Analisar se a morfologia e anatomia foliar é alterada quando as plantas são submetidas a

diferentes índices de radiação e aclimatação.

Objetivos Específicos

- Analisar as principais diferenças morfológicas entre folhas de sol e folhas de

sombra;

- Analisar as principais diferenças anatômicas entre folhas de sol e folhas de

sombra;

- Observar os tecidos vegetais afetados pela luminosidade;

- Relacionar as diferenças encontradas com o ambiente em que o indivíduo foi

coletado dentro da estação.



METODOLOGIA
Coleta

Serão coletadas folhas totalmente expandidas de 3 espécies do sub-bosque

provenientes da Estação Ecológica do Caiuá. Serão escolhidos no mínimo seis indivíduos de

cada táxon, sendo três coletados nas áreas de borda e três coletados no interior da floresta,

para fim comparativo.

Fixação, cortes e montagem das lâminas

As amostras frescas serão fixadas em FAA 70% por 48 horas e posteriormente

armazenadas em etanol 70% (Johansen, 1940). Serão realizados cortes a mão livre do

material a fresco com auxílio de lâmina cortante na região mediana da lâmina foliar (nervura

mediana). Os materiais serão descoloridos com hipoclorito de sódio, corados com Safrablau,

montados com gelatina glicerinada e fechados com lamínula (Kraus et al. 1998).

Para descrever os caracteres de superfície, fragmentos foliares serão dissociados

utilizando-se ácido nítrico e ácido crômico (Jensen ,1962), corados com azul de astra e

fucsina básica (Kraus et al. 1998) e montados em gelatina glicerinada.

Análise dos dados obtidos

Serão analisadas a densidade estomática, quantidade de camadas teciduais e espessura

da epiderme e da cutícula. As observações e a documentação fotográfica serão realizadas em

microscópio Leica ICC50, com câmera digital embutida e captação de imagem em

computador.



PLANO DE TRABALHO
a) realizar levantamento bibliográfico;

b) realizar coletas na Estação Ecológica do Caiuá;

c) fixar o material coletado;

d) realizar cortes histológicos;

e) fotografar o material coletado;

f) analisar cortes histológicos do material;

g) elaborar o trabalho de conclusão de curso.



PLANILHA ORÇAMENTÁRIA

MATERIAL DE CONSUMO

Quantidade Valor
Unitário Valor Total

VIDRARIA
Béquer graduado forma baixa 5 ml 2 6,46 12,92
Béquer graduado forma baixa 100 ml 2 7,99 15,98
Béquer graduado forma baixa 600 ml 2 20,74 41,48
Placa de Petri de vidro 60x15 mm 6 7,90 47,40
Placa de Petri de vidro 80x75 mm 6 8,65 51,90
Vidro de relógio 50 mm 10 2,31 23,10
Bastão de vidro 5x300 mm 2 1,45 2,90
Pipeta graduada sorológica 1 ml – Graduação
1/10 2

12,84 25,68
Pipeta graduada sorológica 2 ml – Graduação
1/10 2

12,84 25,68
Pipeta graduada sorológica 10 ml – Graduação
1/10 2

17,97 35,94
Pipeta Pasteur descartável 10 ml cx c/100 unid. 1 19,90 19,90

REAGENTES
Álcool etílico 70% 1000 ml 20 6,45 129,00
Ácido nítrico 65% PA ACS 500 ml 1 99,00 99,00
Ácido crômico anidro VI PA 250 gr 1 78,00 78,00
Glicerina bidestilada PA 1000 ml 1 46,98 46,98

CORANTES
Azul de astra (CI. 48048) Frasco de 10 gr 1 720,06 720,06
Azul de toluidina (CI. 52040) Frasco de 25 gr 1 83,20 83,20
Fucsina Ácida (C.I. 42685) Pa Frasco de 25 Gr 1 143,18 143,18

MATERIAIS DE USO GERAL
Lâmina de barbear para navalha cx c/ 10 unid. 2 1,90 3,80
Pincel redondo n. 00 3 2,90 8,70
Gelatina sem sabor incolor 24 g 1 3,25 3,25
Pinça anatômica dissecção 12 cm 1 16,28 16,28
Pinça anatômica dissecção 18 cm 1 27,30 27,30
Pinça histológica ponta fina 12 cm 2 21,08 42,16
Microtubo tipo Eppendorf 2,0 ml graduado 500
unid. 1

161,68 161,68



Cuba de coloração p/ 10 lâminas, com tampa 5 29,90 149,50
Lâmina para microscopia fosca – lapidada 26x76
mm cx c/ 50 unidades 3

9,54 28,62
Lamínula para microscopia retangular 24x32 mm
cx c/ 100 unidades 1

9,22 9,22
Lamínula para microscopia retangular 24x60 mm
cx c/ 100 unidades 1

11,45 11,45
Caixa porta lâminas para 100 lâminas 6 35,16 210,96
Navalha para micrótomo Leica 819 aço inox cx
c/ 50unid. 1

1.122,68 1.122,68
EQUIPAMENTOS

Microscópio Leica DM2500 1 35.936,12 35.936,12
Estereomicroscópio Leica EZ4 W 1 11.657,92 11.657,92

Notebook Acer 1 3.199,00 3.199,00
Estufa digital de esterilização e secagem 64 litros
40x40x40cm (A-L-P) SSD-64L 1

2.887,28 2.887,28
Chapa aquecedora analógica em alumínio
30x40cm 1100 watts 1

788,43 788,43
DESPESAS COM VIAGENS

Estação Ecológica do Caiuá 1.000,00
VALOR TOTAL 58.866,65



CRONOGRAMA DE EXECUÇÃO

CRONOGRAMA DE EXECUÇÃO

DESCRIÇÃO DAS ATIVIDADES Assinalar o mês em que a
atividade será executada
1
º

2
º

3
º

4
º

5
º

6
º

7
º

Revisão de literatura x x x x x x x
Coleta dos materiais na Estação Ecológica de Caiuá x
Cortes histológicos x
Dissociação de epiderme x
Coloração e montagem das lâminas x x
Análise e interpretação do laminário histológico x x
Documentação fotográfica das lâminas x x
Elaboração do trabalho de conclusão de curso e defesa x x
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